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Bioetanol merupakan salah satu energi alternatif pengganti bahan bakar fosil. Proses produksi 
bioetanol dengan fermentasi menghasilkan yield sebesar 9-11%, dan proses pemurniannya menggunakan 
metode destilasi yang hanya bisa digunakan jika yield minimal 9%. Penelitian ini untuk merecovery 
bioetanol pada hasil fermentasi dengan yield di bawah 9% menggunakan metode adsorpsi hidrophobik 
dengan variabel kendali adalah suhu kamar dan tekanan 1 atm, sedangkan variabel berubah adalah 
adsorbent, waktu adsorpsi dan ukuran partikel dari adsorbent. Digunakan adsorbent Mg(OH) 2, 
Ca3(PO4)2, Mgsilikat dan Casilikat dengan ukuran partikel 106 dan 150 mm dan waktu adsorpsi 30 dan 
60 menit. Adsorpsi yang terjadi adalah adsorpsi hidrophobik dimana bioetanol sebagai solute lebih 
diserap oleh adsorbent daripada solvent air. Bioetanol yang terlarut dalam adsorbent dipisahkan dari 
solvent dengan cara disaring kemudian diuapkan untuk mendapatk an bioetanol murni. Hasil dianalisa 
dengan metode cawan Conway. Hasil yang diperoleh bahwa adsorbent yang paling baik menyerap etanol 
adalah Mgsilikat dengan ukuran partikel 106mm dan waktu 60 menit. 
 




Bioethanol is one of alternative energy to replace fuel oil. Bioethanol production from 
fermentation process produce yiled only 9-11% and ethanol purification can be done if the yield is above 
9%. The purpose of this experiment is recover bioethanol produced from fermentation using adsorption 
methode with controlled variables are kinds of adsorbent, adsorption time, and adsorbent size. The 
adsorbents are Mg(OH)2, Ca3(PO4)2, Mgsilikat and Casilikat with size of 106 and 150 mm  and 
adsorption time 30 and 60 minutes. The adsorption occurred is positive adsorption where bioethanol as 
solute is more absorbed to adsorbent better than solvent. The adsorbed bioethanol is separated from the 
solvent using filtration and the adsorbent is evaporated to gain pure b ioethanol. The absorbed bioethanol 
is analyzed using Conway methode. The result of the experiments show that the best adsorbent is Mgsilkat 
with size of 106 mm and adsorption time 60 minutes. 
 




Peningkatan permintaan energi yang disebabkan oleh pertumbuhan populasi penduduk dan 
menipisnya sumber cadangan minyak dunia serta permasalahan emisi dari bahan bakar fosil memberikan  
tekanan kepada setiap negara untuk segera memproduksi dan menggunakan en ergi terbaharukan. Salah satu 
sumber energi alternatif adalah b ioetanol. Proses produksi bioetanol dengan fermentasi menghasilkan y ield  
sebesar 9-11%. Untuk proses pemurniannya digunakan metode distilasi. Tetapi metode destilasi hanya bisa 
digunakan bila yield yang dihasilkan minimal sebesar 9%. Sedangkan untuk yield di bawah 9%, belum ada 
metode memadai untuk proses pemurniannya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana proses 
pemurnian b ioetanol dengan adsorpsi hidrophobik dan menentukan adsorbent yang paling tepat digunakan. 
 
 
2. Bahan dan Metode Penelitian 
Bahan yang digunakan adalah etanol absolute, glukosa, Mg(OH)2, Ca3(PO4)2, Magnesium silikat, 
Calsium Silikat dan aquadest. Alat yang digunakan adalah beaker glass 250 ml dan 1 liter, labu ukur 100 ml, 
magnetic stirrer, kertas saring, pipet tetes, corong, pengaduk, ayakan, timbangan, sendok, dan botol sampel. 











Keterangan :  
1. Magnetik Stirer 
2. Beaker Glass 
3. Plastik Penutup 
Gb.1. Rangkaian alat percobaan 
Dalam Penelitian ini akan digunakan etanol sintetis hasil fermentasi dengan kadar 5-10% dimana 
karakteristiknya akan disesuaikan dengan karakteristik etanol hasil fermentasi yang sebenarnya. Langkah-
langkah pembuatan etanol sintetis yaitu dengan cara mencampur  glukosa sebanyak 4 gr dilarutkan dalam 
etanol teknis 5 gr dan aquadest 95 gr dan kemudian diaduk sampai homogen. Sampel yang sudah dibuat akan 
dianalisa terlebih dahulu kadarnya dengan menggunakan metode cawan conway. Data hasil analisa ini akan  
digunakan sebagai perbandingan dengan bioetanol  yang sudah dimurnikan nantinya. 
Pada tahap adsorpsi bioetanol, Beaker Glass diisi sampel sebanyak 100 ml. Lalu dimasukkan 
adsorbent sebanyak 10 gr. Kemudian diaduk dengan magnetic stirer sampai homogen. Setelah waktu kontak 
selesai, sampel kemudian disaring untuk memisahkan adsorbent. Filtrat yang didapat dianalisa kembali 
kadarnya dengan menggunakan metode cawan Conway. Lakukan percobaan yang sama untuk seluruh variabel. 
Kemudian data dianalisa untuk mengetahui variabel yang terbaik. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 








Konsentrasi Etanol (gr etanol yg diserap per 10gr adsorbent) 
  
  
Ca5(PO4)3OH Mg(OH)2 Ca silikat  Mg silikat 
30 menit  
75-106 1,067 2,226 0,884 2,165 
106-150 1,784 1,815 0,762 2,12 
60 menit  
75-106 2,669 2,638 1,067 2,577 
106-150 2,028 2,364 0,854 2,287 
Jumlah  7,548 9,043 3,567 9,149 
Rata-rata  1,887 2,261 0,892 2,287 
1 2 3 4 5 6 7 8
30 menit 0,0273441 0,0457035 0,0570316 0,0464847 0,0226566 0,0195316 0,0554691 0,0542972



































Hubungan antara lama pengadukan dan jumlah ethanol yang diserap


















Gb .2.Pareto chart perbandingan variable  
Berdasarkan grafik di atas, dapat dilihat bahwa jenis adsorbent merupakan variabel yang paling 
berpengaruh dibandingkan variabel lama pengadukan dan ukuran adsorbent. Hal ini karena masing -masing 
adsorbent mempunyai daya serap terhadap etanol yang berbeda-beda sehingga setiap penambahan jenis 
adsorbent yang berbeda akan memberikan kemampuan menyerap etanol yang berbeda pula. Kami 
menggunakan empat macam asorbent yaitu Mg(OH)2, Ca5(PO4)3OH, Magnesium Silikat, dan Calsium Silikat. 
Hal in i sesuai dengan tujuan penelitian kami yaitu dapat mengetahui jenis adsorbent mana yang memberikan  
hasil optimal dalam menyerap etanol. 
 
















  Gb.3. Kurva hubungan antara lama pengadukan dengan jumlah etanol yang diserap 
Dari grafik di atas dapat diketahui bahwa pada semua variabel, lama pengadukan memiliki pengaruh terhadap 
jumlah etanol yang dapat diserap oleh adsorbent. Semakin lama waktu pengadukan, maka semakin banyak 
etanol yang diserap. Hal ini karena waktu kontak yang terjadi semakin lama, sehingga proses transfer massa 
etanol ke dalam adsorbent juga semakin bertambah banyak.  
Hal in i sesuai dengan persamaan berikut : 
  (pers.15 , hal 266, Kirk othmer) 
  Dengan q  = laju adsorbsi 
   t  = waktu adsorbsi 
k’,k’’ = konstanta yang nilainya dipengaruhi oleh suhu. 
Dalam penelitian ini digunakan suhu yang sama yaitu suhu kamar pada setiap variable, sehingga memiliki n ilai 
yang konstan. 
Keterangan :   
Variabel 1 = Ca5(PO4)3OH, 75-106    
Variabel 2 = Ca5(PO4)3OH, 106 -150 
Variabel 3 = Mg(OH)2, 75-106 
Variabel 4 = Mg(OH)2, 106-150 
Variabel 5 = Ca silikat, 75-106       
Variabel 6 = Ca silikat, 106-150 
Variabel 7 = Mg Silikat, 75-106 
Variabel 8 = Mg silikat, 106-150 
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: gr alkohol/10 gr adsorbent
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=,1133364

























































Laju adsorbsi yang besar akan menyebabkan transfer massa etanol ke dalam adsorbent semakin besar.  
Tetapi ketika mencapai tit ik jenuhnya, laju adsorpsi akan menurun seiring bertambahnya waktu.  
 
















Gb.4.Kurva hubungan antara ukuran adsorbent dengan jumlah etanol yang diserap  
Dari grafik dapat di atas dapat dilihat bahwa semakin kecil ukuran partikel adsorbent maka hasil 
penyerapan etanol semakin banyak. Meskipun terdapat satu variabel yang mengindikasikan hal yang berbeda 
tetapi dari perhitungan analisis varian ukuran adsorbent 75-106 lebih efekt if jika dibandingan dengan ukuran 
adsorbent 106-150. Kecilnya ukuran adsorbent menyebabkan luas permukaan adsorbent semakin besar.  
Semakin besar luas permukaan adsorbent maka semakin banyak pori yang dimiliki per satuan partikel 
adsorbent. Hal ini menyebabkan etanol yang diserap semakin banyak.  
 
 Pengaruh jenis adsorbent terhadap hasil adsorpsi 
Dari hasil perhitungan menggunakan metode analisa varian satu arah terhadap data hasil penelitian  
dapat disimpulkan bahwa Mg silikat merupakan adsorbent yang paling baik dalam menyerap etanol. Hasil 
penyerapan etanol antara keempat adsorbent,  yang terbaik adalah Mgsilikat, kemudian MgOH, Ca5(PO4)3OH, 
dan yang terakhir adalah Ca Silikat. MgOH, Ca5(PO4)3OH, dan Ca silikat dapat digunakan untuk menyerap 
etanol, tetapi tidak seoptimal Mg silikat.  
Silikat memiliki system mikroporus ( ukuran pori < 1nm ) dan memiliki sifat hidroph obik. Adapun 
kemampuan adsorpsi yang sangat selektif menjadikan material ini dapat diaplikasikan sebagai bahan molecu lar 
sieve (Senda,dkk). Sifat in i menjadikan Mgsilikat merupakan adsorbent yang paling optimal.  
 
4. Kesimpulan 
Adsorbent yang paling optimal dalam menyerap bioetanol adalah MgSilikat, semakin lama waktu  
pengadukan,dan semakin kecil ukuran adsorbent semakin banyak bioetanol yang diserap. 
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Daftar Notasi 
q  = laju adsorbsi 
T  = waktu adsorbsi 








Keterangan :   
Variabel 1 = Ca5(PO4)3OH,30 menit    
Variabel 2 = Ca5(PO4)3OH, 60 menit 
Variabel 3 = Mg(OH)2, 30 menit 
Variabel 4 = Mg(OH)2, 60 menit 
Variabel 5 = Ca silikat, 30 menit       
Variabel 6 = Ca silikat, 60 menit 
Variabel 7 = Mg Silikat, 30 menit 
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